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Vorrichtung und Verfahren zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Kurzzeit- 
Lichtbogenschweifien von Elementen, insbesondere Metallbolzen, 
auf Bauteile, insbesondere Metallbleche, mit einer Positio- 
niereinrichtung, an der ein SchweiJ3kopf gehalten und relativ zu 
einem Bauteil positionierbar ist, wobei der Schweiflkopf eine 
Spanneinrichtung zum Halten eines Elementes, eine Hubeinrich- 
tung zum Zu- und Ruckstellen der Spanneinrichtung relativ zum 
SchweiJ3kopf und einen Zufuhrkanal zur Zufiihrung von zu ver- 
schweiflenden Elementen in die Spanneinrichtung aufweist. 



Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Kurzzeit- 
LichtbogenschweiBen von Elementen, insbesondere Metallbolzen, 
auf Bauteile, insbesondere Metallbleche, bei dem ein zu ver- 
schweiBendes Element durch einen Zufiihrkanal zum Bauteil zuge- 
fuhrt wird und mit dem Bauteil verschweiBt wird. 

Eine derartige Vorrichtung und ein derartiges Verfahren sind 
aus der DE 37 39 944 CI bekannt. 

Hierbei werden Bolzen, die mit einem Bauteil verschweiBt werden 
sollen, durch einen Zufiihrkanal in eine elastisch ausgebildete 
Spannzange mittels Druckluft gefordert. In einem zweiten Kanal, 
der in einem spitzen Winkel in den ersten Kanal miindet, ist ein 
flexibler StoBel vorgesehen, mittels dessen ein mittels Druck- 
luft zur Spannzange zugefuhrter Bolzen in die Spannzange einge- 
driickt werden kann. AnschlieJ3end wird der StoBel zuriickgezogen, 
so daB der Zufiihrkanal frei fur die Zufiihrung eines nachsten 
Bolzens nach dem AnschweiBen des in der Spannzange befindlichen 
Bolzens an das Bauteil ist. 

Als nachteilig wird bei dem bekannten Verfahren der bekannten 
Vorrichtung der relativ komplizierte Aufbau infolge eines fie- 
xiblen StoBels angesehen. 

Im Stand der Technik wird die SchweiBhubbewegung beim Kurzzeit- 
LichtbogenschweiBen in der Regel von einem Linearmotorantrieb 
ausgefiihrt, wahrend die Zustellbewegung des gesamten SchweiB- 
kopfes auf das Bauteil in der Regel von einem pneumatischen An- 
trieb f wie einem Zylinder, ubernommen wird. Nachteilig ist 
hierbei, daB zum einen keinerlei Regelung stattfinden kann und 



zum anderen, daJ3 Leitungen flir die Druckluft durch das 
Schlauchpaket und durch den SchweiBkopf gefiihrt werden mussen. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine verbesser- 
te Vorrichtung und ein verbessertes Verfahren zum Kurzzeit- 
LichtbogenschweiJ3en von Elementen auf Bauteile zu schaffen, wo- 
mit eine einfache und zuverlassige Zufiihrung von zu ver- 
schweifienden Elementen in eine Spanneinrichtung gewahrleistet 
ist • 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung gemaB der eingangs ge- 
nannten Art dadurch gelost, daJ3 die Spanneinrichtung radial be- 
wegliche Spannelemente aufweist, die liber ein Spannmittel zwi- 
schen einer Of f enstellung, die einen axialen Durchtritt eines 
Elementes aus dem Zufuhrkanal durch die Spanneinrichtung er- 
laubt, und eine Spannstellung, in der ein Element zwischen den 
Spannelementen gespannt ist, beweglich sind. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese Weise vollkommen ge- 
lost. 

Auf einen StoJ3el zum Einstofi eines zugefiihrten Elementes in ei- 
ne elastische Spannzange kann vollstandig verzichtet werden. 
Hierdurch wird der Aufbau der Vorrichtung deutlich vereinfacht 
und eine erhohte Zuverlassigkeit gewahrleistet. Da die 
Spanneinrichtung bei der Zufuhr eines Elementes in eine voll- 
standig geoffnete Of f enstellung gebracht werden kann, wird der 
Verschlei/3 der Spanneinrichtung gegeniiber einer herkommlichen, 
elastischen Spannzange deutlich verringert. Ein weiterer Vor- 
teil der erf indungsgemaflen Vorrichtung besteht darin, daJ3 eine 
Variation der Lange, des Durchmessers und der Form von zu ver- 



schweiBenden Elementen in gewissen Grenzen moglich ist, ohne 
daB hierzu die Spanneinrichtung ausgetauscht werden mui3. Bei 
herkommlichen Vorrichtungen muBte dagegen insbesondere bei 
Durchmes server anderungen der zu verschweiBenden Elemente je- 
weils eine angepaBte Spannzange eingesetzt werden. Des weiteren 
ist mit der erf indungsgemaBen Vorrichtung ein Verstopfen des 
Zuf uhrkanals weitgehend ausgeschlossen, da kein weiterer Kanal 
mehr in diesen einmundet. Da schlieBlich die zu verschweiBenden 
Elemente bis unmittelbar an die Bauteiloberf lache gefordert 
werden und erst dann gespannt werden, wird ferner erf indungsge- 
maB eine deutlich verbesserte Genauigkeit bei der Positionie- 
rung des zu verschweitfenden Elementes in Bezug auf das Bauteil 
gewahrleistet . Da das zu verschweiBende Element beim Beginn des 
Schweifiprozesses unmittelbar auf der Bauteiloberf lache auf- 
liegt, ist auf diese Weise eine Nullposition unmittelbar vorge- 
geben, von der aus die weitere Position des Elementes wahrend 
des SchweiJ3prozesse gesteuert werden kann. 

Auf einen StiitzfuJ3, wie dieser bei herkommlichen Kurzzeit- 
LichtbogenschweiBvorrichtungen notwendig ist, kann vollstandig 
verzichtet werden. Da das zu verschweifiende Element beim Beginn 
des SchweiBvorgangs an der Bauteiloberf lache anliegt, ist auf 
diese Weise eine Nullinie vorgegeben, von der ausgehend der 
SchweiBprozeB gesteuert werden kann. 

In vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung weist die Span- 
neinrichtung ein axial bewegliches Klemmundstuck auf, das mit 
den Spanne lenient en zusammenwirkt , urn diese zwischen der Offen- 
stellung und der Spannstellung zu bewegen. 



Auf diese Weise wird mit einfachen Mitteln ein mechanisches 
Offnen und SchlieBen der Spanneinrichtung, d.h. eine Bewegung 
zwischen der Of f enstellung und der SchlieBstellung ermoglicht • 

Hierzu konnen in bevorzugter Weiterbildung der Erfindung das 
Klemmundstuck und die Spannelemente uber SchrSgf lachen mitein- 
ander gekoppelt sein, urn eine Axialverschiebung des Klemmund- 
stuckes in eine Spannbewegung oder Losebewegung der Spannele- 
mente umzusetzen. 

Auf diese Weise wird eine besonders einfache und zuverlassige 
Ausfiihrung ermoglicht. 

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung ist das Klemmund- 
stuck zur Bewegung in die Spannstellung in Richtung auf die 
Spannelemente axial beweglich. 

Diese Ausfuhrung hat den Vorteil, daJ5 das Klemmundstuck durch 
die Spannbewegung von der Oberflache des Bauteils entfernt wird 
und somit ein versehentliches Anschweifien des Klemmundstuckes 
an das Bauteil ausgeschlossen wird. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung wirkt das Klemmund- 
stuck mit einer konusartig ausgebildeten Innenflache auf aufiere 
Schragf lachen an den Spannelementen . 

Hierzu sind die Spannelemente vorzugsweise selbstzentrierend 
ausgebildet . 

Auf diese Weise wird eine hohere Genauigkeit des Schweifiprozes- 
ses infolge der Selbstzentrierung gewahrleistet . 



In zusatzlicher Weiterbildung der Erfindung laufen die 
Spannelemente etwa keilformig in Richtung auf das Klemmundstuck 
hin zu und sind an ihrer dem Klemmundstuck abgewandten Seite 
durch eine tiberwurf mutter beweglich gehalten. 

Auf diese Weise wird eine besonders einfache und zuverlassige 
Befestigung erreicht. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ein Antrieb, vor- 
zugsweise ein Linearmotor , zum Verspannen des Klemmundstuckes 
gegen die Spannelemente vorgesehen. 

Auf diese Weise kann z.B. uber den Verfahrweg die Klemmkraft 
dosiert bzw. bestimmt werden. Andererseits kann der Verfahrweg 
des Antriebs aus der Of f enstellung bis in die Spannstellung zur 
Durchmessererkennung der gespannten Elemente ausgewertet wer- 
den. SchlieBlich konnen die Elemente weitgehend unabhangig von 
ihrer Lange gespannt werden. 

In alternativer Weise kann zum Verfahren des Klemmundstuckes 
auch ein Fluidzylinder als Antrieb vorgesehen sein. 

Hierdurch wird eine besonders kostengiinstige Ausfiihrung er- 
reicht . 

Zum Zu- und Ruckstellen der Spanneinrichtung ist in bevorzugter 
Weiterbildung der Erfindung ein Motorantrieb, vorzugsweise ein 
Linearmotor vorgesehen. 
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Insbesondere bei Verwendung eines Linearmotors als Antrieb fur 
das Klemmundstuck und eines weiteren Linearmotors fur das Zu- 
und Ruckstellen der Spanneinrichtung laBt sich eine besonders 
grofie Variabilitat beim SchweiJ3prozeJ3 erreichen, womit eine op- 
timale Anpassung der SchweiJ3parameter ermoglicht wird. So kann 
z.B. die Dicke des zu verschweifienden Elementes uber den Ver- 
fahrweg des Linearmotors erfaJit werden und beim SchweifiprozeB 
berucksichtigt werden. 



/ In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist ein Drucksensor zur 
Kontrolle des Druckes innerhalb der Spanneinrichtung vorgese- 
hen, dessen Signal einer Auswerteeinrichtung zur Auswertung zu- 
gefiihrt ist r um ein Signal auszugeben, das charakteristisch fur 
eine Zuflihrung eines Elementes an die Bauteiloberf lache ist. 



Auf diese Weise kann bei kontinuierlicher Gaszufuhr in den Zu- 
flihrkanal die Druckveranderung abgetastet werden, die sich beim 
Austreten eines zugefuhrten Elementes aus dem Zufiihrkanal und 
beim Auftreffen auf der Bauteiloberf lache ergibt, um hieraus 
ein Signal abzuleiten, das die Ankunft eines Elementes kenn- 
zeichnet. Auf diese Weise wird die Zuverlassigkeit des SchweiB- 
prozesses verbessert . 

GemaJ3 einer alternativen Ausfiihrung der Erfindung wird zwischen 
der Spanneinrichtung und dem Bauteil eine MeBspannung angelegt, 
die einer Auswerteeinrichtung zur Auswertung zugefiihrt ist f um 
ein Signal auszugeben, das charakteristisch fiir eine Zufuhrung 
eines Elementes an die Bauteiloberf lache ist. 
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Auch auf diese Weise kann ein Signal erhalten werden, das die 
Ankunft eines zu verschweiflenden Elementes auf der Bauteilober- 
f lache anzeigt, da das Spannungssignal beim Auftreffen eines 
Elementes auf der Bauteiloberf lache kurzzeitig beeinfluBt wird. 

In zusatzlicher Weiterbildung der Erfindung ist der Zufuhrkanal 
iiber einen Zwischenspeicher mit einer Speichereinrichtung ge- 
koppelt, aus der zu verschweii3ende Elemente zugefiihrt werden. 

Hierbei ist der Zwischenspeicher vorzugsweise in einem Abstand 
von hochstens einem Meter, vorzugsweise von hochstens 0,5 m, 
von der werkstuckseitigen Mundung der Spanneinrichtung ent- 
f ernt • 

Auf diese Weise wird gewahrleistet , daJ3 sich nicht infolge ei- 
nes zu groJ3en Abstandes zwischen der Speichereinrichtung und 
der Bauteiloberf lache eine zu hohe kinetische Energie eines zu- 
gefiihrten Elementes ergibt, die zu bleibenden Verformungen des 
Bauteils fiihren konnte. 

Gemafi einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der Zwi- 
schenspeicher eine Kammer zur Aufnahme eines zu verschweiiienden 
Elementes auf, die an beiden axialen Enden jeweils durch einen 
PneumatikverschluB abgeschlossen ist. 

Hierbei kann in der Kammer mindestens ein Sensor zur Bolzenlan- 
generkennung vorgesehen sein. 

Ferner konnen gemafi einem weiteren Merkmal der Erfindung in die 
Kammer jeweils eine Zuf uhrleitung zur Zufiihrung von Gas in die 



Kammer und eine Entliif tungsleitung zur Abfuhr von Gas aus der 
Kammer munden, die jeweils uber ein Ventil steuerbar sind. 

Auf diese Weise laJit sich eine einfache Zufuhr und Abfuhr ein- 
zelner Elemente in den Zwischenspeicher gewahrleisten. 

Durch die Bolzenlangenerkennung wird gewahrleistet , daJ3 nicht 
versehentlich Elemente mit abweichender Lange auf das Bauteil 
auf geschweifit werden. 

Je nach Anforderung an den SchweiBprozefl kann liber die Zufuhr- 
leitung zur Zufiihrung von Gas auch Schutzgas zugefiihrt werden, 
sofern eine besonders hochwertige Schweiflung erwiinscht ist. Im 
Fall einer Schutzgas schweifiung kann zusatzlich ein weiteres 
Mundstuck vorgesehen sein, das das Klemmundstuck von auJ3en um- 
schlieBt. Auf diese Weise wird ein gewisser Hohlraum erzielt, 
der die Schweil3stelle umgibt und der unter Schutzgaseinf luJ3 
steht . 

Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe der Erfindung 
durch ein Verfahren zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen von Ele- 
menten, insbesondere Metallbolzen, auf Bauteile, insbesondere 
Metallbleche gelost, bei dem ein zu verschweiliendes Element 
durch einen Zufuhrkanal bis auf eine Oberflache des Bauteils 
gefordert wird, das Element gespannt wird und dann mit dem Bau- 
teil verschweifit wird. 

Da erf indungsgemafl auf diese Weise ein jeweils zu verschweiflen- 
des Element bis unmittelbar auf die Bauteiloberf lache gefordert 
wird, ohne dafi es von der Spanneinrichtung gehindert wird, wird 



eine einfache und zuverlassige Elementezuf uhrung gewahrleistet . 
Indem ein zugehoriges Element durch eine Spanneinrichtung aus- 
gehend von einer Lage an der Bauteiloberf lache durch eine von 
der Bauteiloberf lache weg gerichtete Spannbewegung in der 
Spanneinrichtung gespannt wird, wird vermieden, daB die 
Spanneinrichtung versehentlich mit an die Bauteiloberf lache 
angeschweiflt werden kann. 

In zusatzlicher Weiterbildung des erf indungsgematfen Verfahrens 
wird das Element durch einen in die Spanneinrichtung mundenden 
Zufuhrkanal mittels Gasdruck bis zur Bauteiloberf lache gefor- 
dert und das Element gespannt , wahrend der Gasdruck weiter auf- 
rechterhalten wird. 

Auf diese Weise ist eine einfache und sichere Zufuhr gewahrlei- 
stet, und ein Zuriickprallen des Elementes wird durch das weite- 
re Anstehen des Gasdrucks vermieden. 

Hierbei kann der Gasdruck im Bereich der Mundung des Zufuhrka- 
nals in die Spanneinrichtung wahrend eines Zuf lihrvorgangs iiber- 
wacht und ausgewertet werden, urn eine Zuf uhrung und Anlage ei- 
nes zu verschweifienden Elementes an der Bauteiloberf lache zu 
detektieren. Alternativ kann zwischen der Spanneinrichtung und 
dem Bauteil eine Meflspannung angelegt werden, die ausgewertet 
wird, um eine Zuf uhrung und Anlage eines zu verschweiBenden 
Elementes an der Bauteiloberf lache zu detektieren. 

In vorteilhaf ter Weiterbildung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
wird das zu verschweiJ3ende Element wahrend des SchweiJ3vorgangs 
in einer mechanisch gespannten Spannzange behandelt. 
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Gemafl einem weiteren Merkmal der Erfindung wird die Spannzange 
nach Beendigung des Spannvorgangs mit einer Prufkraft beauf- 
schlagt . 

Auf diese Weise kann unmittelbar nach Beendigung eines SchweiJ3- 
vorgangs sofort eine Priifung der Festigkeit der hergestellten 
SchweiBung durchgefiihrt werden. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
oder in Alleinstellung verwendbar sind. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Gesamtansicht der erf indungsgemafien Vorrichtung 
in stark vereinf achter schematischer Darstellung; 

Fig. 2 einen vergr6J3erten Langs schnitt durch einen erfin- 
dungsgemaJ3en SchweiJ3kopf gemaB Fig. 1; und 

Fig. 3 einen vergr6J3erten Langsschnitt durch einen Zwi- 
schenspeicher gemaB Fig. 1. 



In Fig. 1 ist eine erf indungsgemaJ3e Vorrichtung zum Kurzzeit- 
Lichtbogenschweil3en stark vereinfacht dargestellt und insgesamt 
mit der Ziffer 10 bezeichnet. 
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Die Vorrichtung 10 weist einen SchweiBkopf 28 auf, der an einera 
Tragarm 16 einer schematisch mit der Ziffer 14 angedeuteten Po- 
sitioniereinrichtung auf genommen ist. In der Regel handelt es 
sich hierbei urn einen Roboter, der beispielsweise einen um sei- 
ne Vertikalachse verschwenkbaren Roboterarm auf weist, der zu- 
satzlich in mehrere Schwingen aufgeteilt ist, die gelenkig mit- 
einander gekoppelt sind. Gegebenenf alls konnen auch Linearflih- 
rungen zur Bewegung des Roboters vorgesehen sein. Insgesamt 
kann der Roboter innerhalb eines vorgegebenen Bewegungsberei- 
ches Bewegungen in alien drei Koordinatenrichtungen ausfuhren. 

Vom SchweiBkopf 28 beabstandet ist eine Leistungs- und Steuer- 
einrichtung 18 vorgesehen, uber die die SchweiBvorrichtung 28 
mit Energie versorgt und gesteuert wird. Mit der Leistungs- und 
Steuereinrichtung 18 kann eine Speichereinrichtung 20 gekoppelt 
sein, aus der liber eine geeignete Vereinzelungsvorrichtung 
(nicht dargestellt) darin auf genommene zu verschweiBende Ele- 
mente 26 (Bolzen) uber eine Leitung 22 uber einen Zwischenspei- 
cher 24 zum SchweiBkopf 28 zugefiihrt werden. 

Ist der SchweiBkopf 2 8 in geeigneter Weise in Bezug auf ein 
Bauteil 12 positioniert , so kann ein darin auf genommenes Ele- 
ment durch das bekannte Kurzzeit-LichtbogenschweiBverf ahren mit 
dem Bauteil verschweiBt werden. 

Der SchweiBkopf 28 weist gemaB Fig. 2 eine Spanneinrichtung 32 
zum Spannen von zu verschweiBenden Elementen 2 6 auf, in den ein 
Zufiihrkanal 30 miindet, durch den die zu verschweiBenden Elemen- 
te 2 6 mittels Gasdruck zugefiihrt werden. Die Spanneinrichtung 
34 besitzt sechs etwa keilformig in Richtung auf das Bauteil 12 
zulaufende Spannelemente 34, an derem auBeren Ende jeweils ein 
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nach innen hin vorstehender zungenartiger Vorsprung 36 vorgese- 
hen ist. Die Spannelemente 34 sind an ihrem hinteren, den Vor- 
sprungen 36 gegeniiberliegenden Ende an einem nach auflen hervor- 
stehenden umlauf enden Bund 52 mittels einer Uberwurf mutter 54 
gehalten, die in ein Gewinde 56 eines Auf nahmerings 70 einge- 
schraubt ist. Die Spannelemente 34 wirken mit einem Klemmund- 
stuck 38 zusammen, das eine konusformige Innenf lache 4 0 auf- 
weist, die mit den auJ3eren Schragf lachen 42 der Spannelemente 
34 kooperieren. Da die Innenkonusf lache 40 des Klemmundstuckes 
38 eine groflere Steigung als die Schragf lachen 42 der Spannele- 
mente 34 aufweist, konnen die Spannelemente 34 durch ein axia- 
les Verschieben des Klemmundstuckes 38 in Richtung auf die 
Spannelemente 34 an ihren auBeren Enden Oder zungenartigen Vor- 
spriingen 36 radial nach innen bewegt werden, wahrend sie am in- 
neren Ende in der Uberwurf mutter 54 gehalten sind. Ein zwischen 
den Spannelementen 34 aus dem Zufuhrkanal 30 zugefiihrtes Ele- 
ment 26 kann somit durch axiales Bewegen des Klemmundstuckes 38 
in einer von der Bauteiloberf lache 13 weg gerichteten Richtung 
gespannt werden. 

Zur Bewegung des Klemmundstuckes 38 ist ein Linearmotor 66 vor- 
gesehen. Das Klemmundstuck 38 ist uber eine Uberwurf mutter 44, 
die in ein Gewinde 46 eines Auf nahmerings 48 eingeschraubt ist 
und das Klemmundstuck 38 gegen eine Scheibe 50 beauf schlagt , am 
Anker 68 des Linearmotors 66 festgelegt. Auf diese Weise kann 
das Klemmundstuck 38 durch Bewegen des Ankers 68 des Linearmo- 
tors 66 in Axialrichtung vor- und zuriickgef ahren werden. Der 
Korpus des Linearmotors 66 ist einstiickig mit dem Korpus oder 
Laufer 64 eines weiteren Linearmotors 58 ausgebildet, dessen 
Anker 60 an einem Basiselement 71 aufgenommen ist. Der die 
Wicklung 62 des Linearmotors 58 umschlieJ3ende Laufer ist bis in 
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den Linearmotor 6 6 hinein fortgefuhrt unci bildet in diesem Be- 
reich den Korpus des Linearmotors 66. Die den Korpus 64 in die- 
sem Bereich umschliefiende Wicklung 65 ist vom Anker 6 8 des Li- 
nearmotors 66 umschlossen. Dieser kann sich somit relativ zum 
Korpus 64 bewegen, womit gleichzeitig das Klemmundstuck 38 in 
Axialrichtung bewegt wird. 

Die beiden Linearmotoren 58 , 66 bilden gemeinsam einen doppelt 
wirkenden Linearmotor, der einerseits ein Spannen und Entspan- 
nen der Spanneinrichtung 34 und andererseits ein Zustellen und 
Ruckstellen der Spanneinrichtung 34 in bezug auf die Bauteil- 
oberflache 13 erlaubt. 

Der Aufnahmering 70, an dem die Uberwurf mutter 54 festgelegt 
ist, ist mit dem stirnseitigen Ende des Korpus 64 verschraubt. 
Somit sind die Spannelemente 64 an ihrem inneren Ende am Korpus 
64 beweglich festgelegt, wahrend das Klemmundstiick 38 relativ 
dazu mittels des Linearmotors 66 bewegt werden kann. 

Zur Fuhrung des Klemmundstuckes 38 und der Spannelemente 34 ist 
eine Gleitlagerf uhrung 76 mit Abstreifern vorgesehen. Diese ist 
zwischen einem inneren Zylinder 74, der mit dem Basiselement 71 
starr verbunden ist und die beiden Linearmotoren 58, 66 von 
auBen umschlieJ3t, und einem aulieren Zylinder 75 vorgesehen ist, 
der mit dem Anker 68 des Linearmotors 66 starr verbunden ist. 

Der Schweiflkopf 28 ist an seinem Basiselement 78 mit dem Trag- 
arm 60 der Positioniereinrichtung 14 bzw. des Roboters verbun- 
den. 
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Der gesamte SchweiBkopf 28 wird von dem Zufuhrkanal 30 in 
Axialrichtung durchsetzt, der sich bis in die Spanneinrichtung 
32 erstreckt und ungefahr im vorderen Drittel der Langserstrek- 
kung der Spannelemente 34 oder miindet. 

Somit konnen Elemente 26 durch den Zufuhrkanal 30 mittels Gas- 
druck durch die Spanneinrichtung 32 hindurch bis an die Bau- 
teiloberf lache 13 gefordert werden. In Fig. 2 ist ein derarti- 
ges Element in Form eines Bolzens dargestellt, der mit seinem 
Kopf 27 an der Bauteiloberf lache 13 anliegt. 

Zu Beginn eines SchweiBvorgangs wird der Schweil3kopf 2 8 zu- 
nachst mittels des Tragarms 16 in Bezug auf das Bauteil 12 po- 
sitioniert. Hierzu kann beispielsweise der SchweiBkopf 28 mit 
der in Of f enstellung befindlichen Spanneinrichtung 32 bis an 
die Bauteiloberf lache 13 herangef ahren werden, so daB die 
Stirnflache des Klemmundstuckes 38 auf der Oberflache 13 des 
Bauteils 12 anliegt ♦ Gegebenenf alls kann zusatzlich ein feder- 
belasteter StiitzfuB, der bei herkommlichen Kurzzeit-Licht- 
bogenschweiBsystemen bekannt ist f verwendet werden , urn eine Po- 
sitionierung zu unterstutzen. Jedoch kann auch auf einen sol- 
chen Stiitzfui3 vollstandig verzichtet werden. Nunmehr kann ein 
zu verschweiBendes Element 2 6 durch den Zufuhrkanal 30 mittels 
Gasdruck bis unmittelbar an die Bauteiloberf lache 13 zugefiihrt 
werden und sodann die Spanneinrichtung 32 gespannt werden. Da- 
bei steht vorzugsweise der Gasdruck weiter an, um ein Zuruck- 
prallen es Elementes zu verhindern. Zum Spannen wird das 
Klemmundstiick 38 in Richtung auf den Aufnahmering 70 verscho- 
ben f so daJ3 sich die auBeren Zungen 36 der Spannelemente 34 
nach innen bewegen und das Element 26 zwischen den zungenarti- 
gen Elementen 36 gespannt und gleichzeitig zentriert wird. 
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Urn die Zufiihrung eines Elementes 26 bis auf die Bauteiloberf la- 
che 13 zu kontrollieren, kann zwischen dem Klemmundstuck 38 und 
dem Bauteil 12 eine MeBspannung 77 angelegt werden, die uber 
eine Auswerteeinrichtung 78 ausgewertet wird. Befindet sich das 
Klemmundstuck zunachst in Kontakt mit der Oberflache 13 des 
Bauteils 12, so ergibt sich beim Auftreffen eines zugefiihrten 
Elementes 26 ein kurzer Impuls, der uber die Auswerteeinrich- 
tung 78 ausgewertet werden kann, urn fur die Leistungs- und 
Steuereinrichtung 18 ein Kontrollsignal zu erzeugen, daJ3 ein 
Element 26 zugefuhrt wurde und an der Bauteiloberf lache 13 an- 
liegt ("stud arrival signal"). 

Alternativ kann ein Sensor 72 vorgesehen sein, der den Gasdruck 
innerhalb der Spanneinrichtung 32 liberwacht und die Druckveran- 
derung erfafit, die sich durch den Austritt eines Elementes 2 6 
aus der Mundung des Zufuhrkanals 30 und den Aufprall auf der 
Bauteiloberf lache 13 ergibt. Das Mefisignal des Drucksensors 72 
ist wiederum einer Auswerteeinrichtung 73 zugefuhrt, um ein 
"stud arrival signal" auszugeben. 

Da wahrend des Spannvorgangs das Klemmundstuck 38 von der Bau- 
teiloberf lache 13 weg bewegt wird, ergibt sich in jedem Fall 
ein gewisser Abstand zwischen der Mundung des Klemmundstuckes 
38 und der Bauteiloberf lache 13, wodurch es ausgeschlossen ist, 
daB das Klemmundstuck 38 im Falle einer Fehlfunktion mit dem 
Bauteil 12 verschweiBt werden kann. 

Die Spannkraft der Spanneinrichtung 32 kann uber den Verfahrweg 
des Linearmotors 66 kontrolliert werden bzw. gesteuert werden. 
Ferner kann durch die Uberwachung des Verfahrweges des Linear- 



motors 66 eine Erkennung des Durchmessers der zu verschweiBen- 
den Elemente 2 6 erreicht werden. 

Da sich das zu verschweiBende Element 26 in seiner Ausgangspo- 
sition unmittelbar auf der Bauteiloberf lache 13 befindet, ist 
fur den spateren SchweiBvorgang eine prazise Positionierung ge- 
wahrleistet, da alle Verfahrwege ausgehend von dieser Position 
gesteuert werden konnen. 

Der eigentliche Bolzen-SchweiJ3vorgang erfolgt in an sich be- 
kannter Weise. Dabei wird - gegebenenf alls nach Abtrennen der 
MeBspannung 77 - ein Pilots trom an das Element 26 angelegt. An- 
schlieBend wird das Element 32 gegemiber dem Bauteil 12 angeho- 
ben, so daB ein Lichtbogen gezogen wird. Nachdem eine bestimmte 
Hohe erreicht ist, wird der eigentliche SchweiBstrom zugeschal- 
tet, durch den die Energie des Lichtbogens so erhoht wird, daB 
der Kopf 27 des Elements 26 und die zugeordnete Stelle des Bau- 
teils 12 angeschmolzen werden. Im folgenden stellt der Linear- 
motor 58 das Element 26 wieder auf das Bauteil 12 zu. Sobald 
wieder der elektrische Kontakt erzielt ist, wird der Lichtbogen 
kurzgeschlossen und der SchweiBstrom wird abgeschaltet . 

Im allgemeinen erfolgt der Zustellvorgang etwas unter die Ober- 
f lache des Bauteils 34, so daB eine gute Durchmischung der 
wechselseitigen Schmelzen erfolgt. Die Gesamtschmelze erstarrt 
und der eigentliche SchweiBvorgang ist abgeschlossen. 

AnschlieBend kann gegebenenf alls im noch gespannten Zustand die 
Spanneinrichtung 32 durch den Linearmotor 58 mit einer Kraft in 
einer dem Bauteil 12 entgegengesetzten Richtung beaufschlagt 
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werden, urn die Festigkeit der hergestellten Verschweiflung so- 
gleich zu priifen. 

Anschliefiend wird die Spanneinrichtung 32 wieder in die Offen- 
stellung bewegt und gegebenenf alls der Schweiflkopf 28 durch den 
Roboter an eine andere SchweiBstelle bewegt, an die ein zu ver- 
schweiJ3endes Element zugefiihrt werden kann. 

Um zu vermeiden, daft infolge einer zu hohen kinetischen Energie 
eines zugeflihrten Elementes 26 Beschadigungen am Bauteil 12 
auftreten konnen, sollte gewahrleistet werden, dafl die Lange 
des Zufuhrkanals 30 eine gewisse Maximallange nicht uberschrei- 
tet. Hierzu wird beispielsweise ein Maximalwert von 0,5 m als 
geeignet angesehen . 

In dieser Entfernung kann nunmehr ein Zwischenspeicher 2 4 ange- 
ordnet sein, in den einzelne Elemente 26 aus der Speicherein- 
richtung 20 zugefiihrt werden und von dieser aus dann in den Zu- 
fiihrkanal 30 gefordert werden, 

Eine mogliche Ausfuhrung fur einen derartigen Zwischenspeicher 
24 wird im folgenden anhand von Fig. 3 naher erlautert. 

Der Zwischenspeicher 24 weist eine Kammer 80 auf, die zur Auf- 
nahme jeweils eines einzelnen Elementes 2 6 ausgebildet ist. Die 
Kammer 80 wird von einem zylindrischen Gehause 81 umschlossen, 
das an beiden Enden von Auf nahmebacken 82 bzw. 84 abgeschlossen 
ist. Der Zufiihrkanal 30 miindet in den Auf nahmebacken 84, wah- 
rend der Auf nahmebacken 82 uber eine Zuf uhrleitung 9 0 mit der 
Speichereinrichtung 20 verbunden ist, aus der liber eine Verein- 
zelungsvorrichtung Elemente 26 zugefiihrt werden. Die Kammer 80 
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ist an beiden Enden jeweils durch einen gasdichten VerschluB 
86, 88 abgeschlossen, der in dem jeweiligen Auf nahmebacken 82 
bzw. 84 beweglich ist. In die Kammer 80 miindet ferner seitlich 
eine Zuf uhrleitung zur Durchfuhrung von Gas ein, die iiber eine 
Ventileinrichtung 96 gesteuert ist. Ferner miindet in die Kammer 
80 seitlich ein Entliif tungskanal 98 ein, der iiber eine Venti- 
leinrichtung 100 gesteuert wird. 

Der Zwischenspeicher 24 funktioniert nun so, daB zunachst bei 
geoffnetem VerschluB 86 iiber die Leitung 90 bei geoffnetem Ent- 
liif tungskanal 98 ein Element 2 6 zugefiihrt wird, das auf dem 
VerschluB 88 auftrifft. AnschlieBend wird der VerschluB 86 ge- 
schlossen, die Entliif tungsleitung 98 geschlossen und iiber die 
Zuf uhrleitung 94 Gas in die Kammer 80 gefordert, wodurch das 
Element 2 6 infolge des Gasdrucks durch den Zufiihrkanal 30 zum 
SchweiBkopf 28 gefordert wird. 

Zusatzlich kann, wie in Fig. 3 dargestellt, in der Wandung des 
Gehauses 81 ein Sensor 92 zur Langenerkennung vorgesehen sein. 
Dadurch kann gewahrleistet werden, daB Elemente 2 6 mit vorgege- 
bener Lange in den Zufiihrkanal 30 gefordert werden. 

Falls gewiinscht, kann iiber die Zuf uhrleitung 94 Schutzgas zuge- 
fiihrt werden, um SchutzgasschweiBungen zu ermoglichen. In die- 
sem Fall wird vorzugsweise zusatzlich ein Schutzgasmundstiick 
verwendet, das das Klemmundstiick 32 von auBen umschlieBt und 
bis etwa an die Bauteiloberf lache 13 heranreicht, um so saubere 
SchutzgasschweiBungen zu ermoglichen. 

Da im Gegensatz zu herkommlichen elastischen Spannzangen die 
Spanneinrichtung 32 wahrend der Zufiihrung von Elementen 2 6 ge- 
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offnet ist und somit einen praktisch ungehinderten DurchlaB von 
Elementen bis auf die Bauteiloberf lache 13 erlaubt, ist der 
Verschleifl der Spanneinrichtung 32 gegeniiber herkommlichen 
Spannzangen deutlich geringer» Falls notwendig, kann das 
Klemmundstuck 38 von Zeit zu Zeit mit einem zapf enartigen Bau- 
teil gereinigt werden, urn Verunreinigungen zu entfernen. 



Patentanspruche 



Vorrichtung zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen von Elementen 
(26), insbesondere Metallbolzen, auf Bauteile (12), insbe- 
sondere Metallbleche, mit einer Positioniereinrichtung 
(14), an der ein SchweiBkopf (28) gehalten und relativ zu 
einem Bauteil (12) positionierbar ist, wobei der SchweiB- 
kopf (28) eine Spanneinrichtung (32) zum Halten eines Ele- 
mentes (26), eine Hubeinrichtung (58) zum Zu- und Ruck- 
stellen der Spanneinrichtung (32) relativ zum SchweiBkopf 
(28) und einen Zufuhrkanal (30) zur Zufuhrung von zu ver- 
schweiBenden Elementen (26) in die Spanneinrichtung (32) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet , daB die Spanneinrichtung 
(32) radial bewegliche Spannelemente (34) aufweist, die 
uber ein Spannmittel (38, 44, 46, 48, 66) zwischen einer 
Of f enstellung, die einen axialen Durchtritt eines Elemen- 
tes (26) aus dem Zufuhrkanal (30) durch die Spanneinrich- 
tung (32) erlaubt, und einer Spannstellung, in der ein 
Element (26) zwischen den Spannelementen (34) gespannt 
ist, beweglich sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Spanneinrichtung (32) ein axial bewegliches Klemmund- 
stuck (38) aufweist, das mit den Spannelementen (34) zu- 
sammenwirkt, um diese zwischen der Of f enstellung und der 
Spannstellung zu bewegen. 



Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
das Klemmundstuck (38) und die Spannelemente (34) uber 
Schragf lachen (40, 42) miteinander gekoppelt sind, urn eine 
Axialverschiebung des Klemmundstuckes (38) in eine Spann- 
oder Losebewegung der Spannelemente (34) umzusetzen. 

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, da!3 das Klemmundstiick (38) zur Bewegung in die Spann- 
stellung in Richtung auf die Spannelemente (34) axial be- 
weglich ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4 , dadurch ge- 
kennzeichnet , daJ3 das Klemmundstiick (38) mit einer ko- 
nusartig ausgebildeten Innenflache (40) auf auBere Schrag- 
f lachen (42) an den Spannelementen (34) wirkt. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Spannelemente (34) selbstzentrierend 
ausgebildet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Spannelemente (34) etwa keilformig 
in Richtung auf das Klemmmundstuck (38) hin zulaufen und 
an ihrer dem Klemmundstuck (38) abgewandten Seite durch 
eine Uberwurf mutter (54) beweglich gehalten sind. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , daJ3 ein Antrieb (66), vorzugsweise 
ein Linearmotor, zum Verspannen des Klemmundstuckes (38) 
gegen die Spannelemente (34) vorgesehen ist. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
der Antrieb als Fluidzylinder ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
ein Motorantrieb, vorzugsweise ein Linearmotor (58) zum 
Zu- und Riickstellen der Spanneinrichtung (32) vorgesehen 
ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 ein Drucksensor (72) zur Kon- 
trolle des Druckes innerhalb der Spanneinrichtung (32) 
vorgesehen ist, dessen Signal einer Auswerteeinrichtung 
(73) zur Auswertung zugefuhrt ist, urn ein Signal auszuge- 
ben, das charakteristisch fur eine Zufuhrung eines Elemen- 
tes (26) an die Bauteiloberf lache (13) ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 zwischen der Spanneinrichtung (32) und 
dem Bauteil (12) eine MeJ3spannung (77) angelegt wird, die 
einer Auswerteeinrichtung (78) zur Auswertung zugefuhrt 
ist, urn ein Signal auszugeben, das charakteristisch fur 
eine Zufuhrung eines Elementes (26) an die Bauteiloberf la- 
che (13) ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 der Zufuhrkanal (30) liber einen 
Zwischenspeicher (24) mit einer Speichereinrichtung (20) 
gekoppelt ist, aus der zu verschweiJ3ende Elemente (26) 
zugefuhrt werden. 




12. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
der Zwischenspeicher (24) einen Abstand von hochstens ei- 
nem Meter, vorzugsweise von hochstens 0,5 Meter, von der 
werkstuckseitigen Miindung der Spanneinrichtung aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 der Zwischenspeicher (24) eine Kammer (80) zur 
Aufnahme eines zu verschweiBenden Elementes (26) aufweist, 
die an beiden axialen Enden jeweils durch einen Pneumatik- 
verschluB (86, 88) abgeschlossen ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
in der Kammer (80) mindestens ein Sensor (92) zur Bolzen- 
langenerkennung vorgesehen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB in die Kammer (24) jeweils eine Zuf iihrleitung 
(94) zur Zufiihrung von Gas in die Kammer (24) und eine 
Entliiftungsleitung (98) zur Abfuhr von Gas aus der Kammer 
(24) munden, die jeweils uber ein Ventil (96, 100) steuer- 
bar sind. 

18. Verfahren zum Kurzzeit-Lichtbogenschweiflen von Elementen 
(26), insbesondere Metallbolzen, auf Bauteile (12), insbe- 
sondere Metallbleche, bei dem ein zu verschweiBendes Ele- 
ment (26) durch einen Zufuhrkanal (30) bis auf eine Ober- 
flache (13) des Bauteils (12) gefordert wird, das Element 
(26) gespannt wird und dann mit dem Bauteil (12) ver- 
schweifit wird. 



15. 
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19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , dafl 
ein Element (26) durch eine Spanneinrichtung (32) hindurch 
bis auf die Bauteiloberf lache (13) gefordert und an- 
schlieJiend durch eine von der Bauteiloberf lache (13) weg- 
gerichtete Spannbewegung in der Spanneinrichtung (32) ge- 
spannt wird. 

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19 , bei dem das Element 
durch einen in die Spanneinrichtung (32) mlindenden Zufiihr- 
kanal (30) mittels Gasdruck bis zur Bauteiloberf lache (13) 
gefordert wird und das Element (26) gespannt wird, wahrend 
der Gasdruck auf rechterhalten wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem der Gasdruck im Be- 
reich der Mundung des Zufuhrkanals (30) in die Spannein- 
richtung (32) wahrend eines Zufuhrvor gangs uberwacht und 
ausgewertet wird, urn eine Zufiihrung und Anlage eines zu 
verschweifienden Elementes (26) an der Bauteiloberf lache 
(13) zu detektieren. 

Verfahren nach Anspruch 21, bei dem zwischen der Spannein- 
richtung (32) und dem Bauteil (12) eine Meflspannung (77) 
angelegt wird, die ausgewertet wird, urn eine Zufuhrung und 
Anlage eines zu verschweifienden Elementes (26) an der Bau- 
teiloberf lache (13) zu detektieren. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 22, bei dem das 
zu verschweiflende Element (26) wahrend des SchweiJ3vorgangs 
in einer mechanisch gespannten Spannzange (34, 38) gehal- 
ten wird. 



20. 



22. 
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24. Verfahren nach Anspruch 23, bei dem die Spannzange (34 
38) nach Beendigung des Schweifivorgangs mit einer Prlif 
kraft beaufschlagt wird. 
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The invention relates to a device for short-cycle arc welding of elements, 
especially metal studs, to components, especially metal sheets, having a positioning 
mechanism that holds a welding head and can be positioned relative to a component, 
wherein the welding head has a chucking mechanism for holding an element, a linear 
motion mechanism for advancing and retracting the chucking mechanism relative to the 
welding head, and a feed channel for feeding elements to be welded into the chucking 
mechanism, wherein the chucking mechanism has radially movable chucking elements 
that can be moved by a chucking means between an open position, which permits axial 
passage of an element from the feed channel through the chucking device, and a 
chucking position, in which an element is chucked between the chucking elements. 



Device and Method for Short-Cycle Arc Welding 



The invention further relates to a method for short-cycle arc welding of elements, 
especially metal studs, to components, especially metal sheets, wherein an element to 
be welded is fed to the component through a feed channel and welded to the 
component. 

Such a device and such a method are known from DE 3 218 886 C1. In this 
context, the stud to be welded to a component is conveyed by compressed air through 
a feed channel through an elastically expandable chuck until it contacts a movable stud 
stop that is located from a on the workpiece side on the device housing in front of the 
chuck. The stud is positioned correctly in the chuck by the stud stop. To close the 
chuck, a tubular actuator is pushed onto the chuck toward the stop by a pneumatic 
working cylinder, wherein mutually corresponding angled ramps produce the radial 
closing motion. The chuck can be moved axially to a limited extent by motor drive, and 
in its movement to the welding position it pushes the movable stud stop to the side so 
that the stud is freed for welding. 

A disadvantage of the known method and the known apparatus is the long axial 
stroke of the chuck and the relatively complicated construction resulting from the 
movable stud stop. 

In the prior art, the welding stroke motion in short cycle arc welding is generally 
performed by a linear motor drive, while the advancing motion of the welding head as a 
whole toward the component is generally performed by a pneumatic drive such as a 
cylinder. It is disadvantageous here, firstly, that no regulation of any sort can take 
place, and secondly, that lines for the compressed air must be routed through the cable 
assembly and through the welding head. 
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Consequently, the object of the invention is to create an improved apparatus and 
an improved method for short-cycle arc welding of elements to components with which 
simple and reliable feeding into a chuck of elements to be welded is ensured. 

This object is attained in a device of the aforementioned type in that the chucking 
mechanism in the open position forms a free passage for the elements to be welded 
that adjoins the feed channel and leads out of the welding head. 

In the device according to the invention, a movable stud stop and a plunger for 
pushing a fed element into a resilient chuck are eliminated. In this way, the 
construction of the device is simplified significantly, and increased reliability is ensured. 
Since the chucking mechanism can be brought into the fully opened position during 
feeding of an element, wear of the chuck is significantly reduced in comparison to a 
conventional, resilient chuck. A further advantage of the device in accordance with the 
invention consists in that variation of the length, diameter and shape of elements to be 
welded is possible within certain limits with no need to change the chucking 
mechanism. In contrast, in conventional devices it is necessary to use an appropriate 
chuck in each case, particularly in the event of changes in the diameter of the elements 
to be welded. Moreover, blockage of the feed channel is largely precluded in the 
device according to the invention because there is no longer an additional channel 
opening into the feed channel. Finally, since the elements to be welded are conveyed 
directly to the component surface before they are chucked, significantly improved 
accuracy in positioning of the element to be welded relative to the component is 
ensured by the invention. Since the element to be welded rests directly on the surface 
of the component at the beginning of the welding process, this directly establishes a 
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zero position from which the further position of the element can be controlled during the 
welding process. 

A support foot, such as is necessary in conventional short-cycle arc welding 
devices, can be eliminated entirely. Since the element to be welded contacts the 
component surface at the beginning of the welding process, this specifies a reference 
line which can be used as a basis for controlling the welding process. 

In an advantageous refinement of the invention, the chucking mechanism has an 
axially movable clamping nosepiece that works together with the chucking elements to 
move them between the open and chucking positions. 

In this way, mechanical opening and closing of the chucking mechanism, which 
is to say movement between the open and chucking positions, is made possible with 
simple means. 

To this end, in a preferred refinement of the invention, the clamping nosepiece 
and the chucking elements can be coupled together by angled surfaces in order to 
convert axial displacement of the clamping nosepiece into a chucking or release motion 
of the chucking elements. An especially simple and reliable embodiment is made 
possible in this way. 

In a preferred refinement of the invention, the clamping nosepiece is axially 
movable in the direction of the chucking elements in order to move into the chucking 
position. This embodiment has the advantage that the clamping nosepiece is removed 
from the surface of the component by the chucking motion, and hence accidental 
welding of the clamping nosepiece to the component is precluded. 
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In accordance with another feature of the invention, the clamping nosepiece acts 
with a conically shaped inner surface on outer angled surfaces on the chucking 
elements. To this end, the chucking elements are preferably designed to be self- 
centering. In this way, greater precision of the welding process is ensured as a result of 
the self-centering. 

In another refinement of the invention, the chucking elements extend toward the 
clamping nosepiece in the approximate shape of a wedge and are movably retained by 
a clamping nut on their side facing away from the clamping nosepiece. Especially 
simple and reliable attachment is achieved in this way. 

In another embodiment of the invention, a drive, preferably a linear motor, is 
provided for bracing the clamping nosepiece against the chucking elements. In this 
way, the clamping force can be proportioned or determined, for example by means of 
the travel path. In addition, the travel path of the drive can be analyzed from the open 
position to the chucking position in order to detect the diameter of the chucked 
elements. Lastly, the elements can be chucked largely independently of their length. 

Alternatively, a fluid cylinder can also be provided as the drive for moving the 
clamping nosepiece. A particularly economical embodiment is achieved by this means. 

In a preferred refinement of the invention, a motor drive, preferably a linear 
motor, is provided on the linear motion mechanism for advancing and retracting the 
chucking mechanism. 

Especially when a linear motor is used as a drive for the clamping nosepiece and 
another linear motor is used on the linear motion mechanism to advance and retract the 
chucking mechanism, particularly wide variability in the welding process can be 
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achieved, facilitating optimal adjustment for different welding tasks. Thus, for example, 
the thickness of the element to be welded can be detected by means of the travel path 
of the chucking mechanism's linear motor, and can be taken into account in the welding 
process. In addition, a position sensor can be provided for measuring the travel path of 
the chucking means of the chucking mechanism and/or the linear motion mechanism. 

In another embodiment of the invention, a pressure sensor is provided to monitor 
the pressure inside the clamping mechanism, and the signal therefrom is supplied to an 
analysis unit for analysis in order to emit a signal that is characteristic of the feeding of 
an element to the component surface. In this way, when gas is continuously supplied to 
the feed channel, the change in pressure that arises when a fed element exits the feed 
channel and comes in contact with the component surface can be sensed in order to 
derive a signal therefrom that characterizes the arrival of an element. The reliability of 
the welding process is improved in this way. 

In accordance with an alternative embodiment of the invention, a measurement 
voltage is applied between the chucking mechanism and the component, and is 
supplied to an analysis unit for analysis in order to emit a signal that is characteristic of 
the feeding of an element to the component surface. In this way as well, it is possible to 
obtain a signal that indicates the arrival at the component surface of an element to be 
welded, since the voltage signal is briefly affected by the arrival of an element at the 
component surface. 

In an additional refinement of the invention, the feed channel is coupled through 
an intermediate storage to a storage device, whence are fed the elements to be 
welded. In this context, the intermediate storage is preferably separated from the 
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workpiece opening of the chucking mechanism by a maximum distance of one meter, 
preferably a maximum of 0.5 m. This arrangement ensures that an overly great distance 
between the storage device and the component surface does not produce excessive 
kinetic energy of a fed element, which could lead to permanent deformation of the 
component. 

In accordance with another embodiment of the invention, the intermediate 
storage has a chamber for accommodating an element to be welded that is closed by a 
pneumatic closure at each axial end. In this context, at least one sensor for stud length 
detection can be provided in the chamber. Moreover, in accordance with another 
feature of the invention, a feed line for feeding gas into the chamber and an exhaust 
line for removing gas from the chamber, each of which is controllable by a valve, can 
open onto the chamber. Simple supply and removal of individual elements to and from 
the intermediate storage can be ensured in this way. The stud length detection ensures 
that elements with nonconforming lengths are not inadvertently welded onto the 
component. 

Depending on the requirements of the welding process, protective gas can also 
be delivered through the feed line for feeding gas when an especially high-quality weld 
is desired. In the event of protective gas welding, another nosepiece can additionally be 
provided that surrounds the clamping nosepiece from outside. In this way, a certain 
amount of hollow space is achieved which surrounds the weld point and is under the 
influence of the protective gas. 

With regard to the method, the object of the invention is attained through a 
method for short-cycle arc welding of elements, especially metal studs, to components, 
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especially metal sheets, wherein an element to be welded is conveyed through a feed 
channel to a surface of the component, the element is chucked, and is then welded to 
the component. 

Simple and reliable feeding of elements is ensured because, in accordance with 
the invention, each element to be welded is conveyed in this way directly to the surface 
of the component without being hindered by the chucking mechanism. Because an 
associated element is chucked by a chucking mechanism starting from a position on the 
component surface through a chucking motion in the chucking mechanism directed 
away from the surface of the component, inadvertent welding of the chucking device to 
the component surface is prevented. 

In an additional refinement of the method in accordance with the invention, the 
element is conveyed to the component surface by gas pressure through a feed channel 
that opens into the chucking mechanism, and the element is chucked while the gas 
pressure continues to be maintained. In this way, simple and reliable feeding is 
ensured, and rebounding of the element is avoided by the continued presence of the 
gas pressure. In this context, the gas pressure in the vicinity of the opening of the feed 
channel into the chucking mechanism can be monitored and analyzed during a feed 
process in order to detect feeding and presence at the component surface of an 
element to be welded. Alternatively, a measurement voltage can be applied between 
the chucking mechanism and the component that is analyzed in order to detect feeding 
and presence at the component surface of an element to be welded. In an 
advantageous refinement of the method in accordance with the invention, the element 
to be welded is handled in a mechanically clamped chuck during the welding process. 

8 



In accordance with another feature of the invention, the chuck is subjected to a 
testing force after completion of the chucking process. In this way, a test of the strength 
of the weld produced can be performed immediately after completion of the welding 
process. 

Of course, the features mentioned above and those explained below can be 
used not only in the combinations specified, but also in other combinations or alone. 

Additional features and advantages of the invention are apparent from the 
description below of preferred example embodiments with reference to the drawings. 
Shown are: 

Fig. 1 an extremely simplified schematic overall view of the device in accordance 
with the invention; 

Fig. 2 an enlarged longitudinal section through a welding head in accordance with 

the invention from Fig. 1; and 
Fig. 3 an enlarged longitudinal section through an intermediate storage from Fig. 1. 

In Fig. 1, a device in accordance with the invention for short-cycle arc welding is 
shown in an extremely simplified schematic form, and labeled 10 overall. 

The device 10 has a welding head 28 that is accommodated on a bracket 16 of a 
positioning mechanism indicated schematically by the numeral 14. Generally, this is a 
robot, which has a robot arm, for example, that pivots about its vertical axis and is 
additionally divided into multiple links that are hinged to one another. If desired, linear 
guides may also be provided for moving the robot. The robot as a whole can perform 
movements in all three coordinate directions within a specified range of motion. 
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Provided a distance from the welding head 28 is a power and control unit 18 by 
which means the welding device 28 is supplied with energy and controlled. A storage 
device 20 can be coupled to the power and control unit 18; elements 26 (studs) to be 
welded which are accommodated in said storage device can be fed by means of a 
suitable isolating device (not shown) through a line 22 and through an intermediate 
storage 24 to the welding head 28. 

If the welding head 28 is positioned suitably with respect to a component 12, an 
element accommodated therein can be welded to the component using the known 
short-cycle arc welding method. 

As shown in Fig. 2, the welding head 28 has a chucking mechanism 32 for 
chucking elements 26 to be welded, onto which opens a feed channel 30, through 
which the elements 26 to be welded are fed by means of gas pressure. The chucking 
mechanism 34 has six chucking elements 34 extending toward the component 12 in the 
approximate shape of a wedge, each of which has at its outer end a tongue-shaped 
projection 36 that protrudes inward. The rear ends of the chucking elements 34 
opposite the projections 36 are held at an outward-projecting circumferential shoulder 
52 by means of a clamping nut 54 that is screwed onto a thread 56 of a receiving ring 
70. The chucking elements 34 work together with a clamping nosepiece 38 that has a 
conical inner surface 40 which cooperates with the outer angled surfaces 42 of the 
chucking elements 34. Since the inner cone surface 40 of the clamping nosepiece 38 
has a greater pitch than the angled surfaces 42 of the chucking elements 34, the 
chucking elements 34 can be moved radially inward at their outer ends or tongue-like 
projections 36 by an axial displacement of the clamping nosepiece 38 toward the 

10 



chucking elements 34 while their inner ends are held in the clamping nut 54. An 
element 26 fed from the feed channel 30 between the chucking elements 34 can thus 
be chucked by axial movement of the clamping nosepiece 38 away from the component 
surface 13. 

A linear motor 66 is provided to move the clamping nosepiece 38. The clamping 
nosepiece 38 is fastened to the armature 68 of the linear motor 66 by a clamping nut 44 
that is screwed into a thread 46 of a receiving ring 48 and holds the clamping 
nosepiece 38 against a washer 50. In this way, the clamping nosepiece 38 can be 
advanced and retracted by moving the armature 68 of the linear motor 66 in the axial 
direction. The body of the linear motor 66 is constructed as a single piece with the 
body or traveler 64 of another linear motor 58 whose armature 60 is accommodated on 
a base element 71 . The traveler enclosing the winding 62 of the linear motor 58 
continues into the linear motor 66 and in this vicinity forms the body of the linear motor 
66. The winding 65 enclosing the body 64 in this area is enclosed by the armature 68 
of the linear motor 66. The latter can thus move relative to the body 64, thus 
simultaneously moving the clamping nosepiece 38 in the axial direction. 

The two linear motors 58, 66 together form a double-acting linear motor, which 
firstly facilitates chucking and releasing of the chucking mechanism 34, and secondly 
facilitates the advancing and retracting of the chucking mechanism 34 with respect to 
the component surface 13. 

The receiving ring 70, to which the clamping nut 54 is fastened, is screwed to the 
end face of the body 64. The chucking elements 64 are thus movably attached to the 
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body 64 at their inner ends, while the clamping nosepiece 38 can be moved relative 
thereto by means of the linear motor 66. 

A sleeve bearing guide 76 with strippers is provided to guide the clamping 
nosepiece 38 and the chucking elements 34. Said sleeve bearing guide is provided 
between an inner cylinder 74, which is rigidly connected to the base element 71 and 
externally encloses the two linear motors 58, 66, and an outer cylinder 75, which is 
rigidly connected to the armature 68 of the linear motor 66. 

The base element 78 of the welding head 28 is connected to the bracket 16 of 
the positioning mechanism 14 or of the robot. The entire welding head 28 is passed 
through in the axial direction by the feed channel 30, which extends into the chucking 
mechanism 32 and ends approximately in the forward third of the longitudinal extent of 
the chucking elements 34. 

Hence, elements 26 can be conveyed via gas pressure through the feed channel 
30 all the way through the chucking mechanism 32 to the component surface 1 3. Fig. 2 
shows such an element in the form of a stud that rests against the component surface 
13 with its head 27. 

At the start of a welding process, the welding head 28 is first positioned relative 
to the component 12 by means of the bracket 16. To this end, the welding head 28 can 
be advanced to the component surface 13 with the chucking mechanism 32 in the open 
position, for example, so that the end face of the clamping nosepiece 38 contacts the 
surface 13 of the component 12. If desired, a spring-loaded support foot, which is 
known in conventional short-cycle arc welding systems, can additionally be used to 
support positioning. However, it is also possible to do without such a support foot 
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entirely. Now an element 26 to be welded can be conveyed through the feed channel 
30 by means of gas pressure directly to the component surface 13 and then the 
chucking mechanism 32 can be chucked. Preferably the gas pressure continues to be 
maintained during this process to prevent rebounding of the element. For chucking, the 
clamping nosepiece 38 is pushed toward the receiving ring 70 so that the outer tongues 
36 of the chucking elements 34 move inward and the element 26 is clamped between 
the tongue-like elements 36 while simultaneously being centered. 

To monitor feeding of an element 26 to the component surface 13, a 
measurement voltage 77 can be applied between the clamping nosepiece 38 and the 
component 12 that is analyzed by an analysis unit 78. If the clamping nosepiece is 
initially in contact with the surface 13 of the component 12, then when an element 26 
that is fed arrives, a short pulse is generated that can be analyzed by the analysis unit 
78 to generate a control signal for the power and control unit 18 indicating that an 
element 26 has been fed and is resting against the component surface 13 ("stud arrival 
signal"). 

As an alternative, a sensor 72 can be provided that monitors the gas pressure 
within the chucking mechanism 32 and detects the pressure change that results when 
an element 26 exits the mouth of the feed channel 30 and strikes the component 
surface 13. The measurement signal from the pressure sensor 72 is in turn fed to an 
analysis unit 73 in order to generate a stud arrival signal. 

Since the clamping nosepiece 38 is moved away from the component surface 13 
during the chucking process, a certain distance always results between the mouth of 
the clamping nosepiece 38 and the component surface 13, which makes it impossible 
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for the clamping nosepiece 38 to be welded to the component 12 in the event of a 
malfunction. 

The clamping force of the chucking mechanism 32 can be monitored or 
controlled by means of the travel path of the linear motor 66. Furthermore, detection of 
the diameter of the element 26 to be welded can be achieved by monitoring the travel 
path of the linear motor 66. Since the element 26 to be welded is located directly on the 
component surface 13 in its initial position, precise positioning for the subsequent 
welding process is ensured, since all travel paths can be controlled with this position as 
a reference. 

The actual stud welding process is performed in a manner known per se. In this 
context, a pilot current is applied to the element 26, if applicable after removing the 
measurement voltage 77. Then the element 32 is raised relative to the component 12 
so as to draw an arc. After a certain height has been reached, the actual welding 
current is switched on, which raises the energy of the arc such that the head 27 of the 
element 26 and the associated location on the component 12 are melted. 
Subsequently, the linear motor 58 moves the element 26 back onto the component 12. 
As soon as electrical contact has been made again, the arc is short-circuited and the 
welding current is switched off. 

In general, the advancing step takes place somewhat below the surface of 
component 34 so that good mixing of the molten materials on both sides takes place. 
Then all the molten material solidifies and the actual welding process is concluded. 
Then, if applicable, the chucking mechanism 32, still in the clamped state, can be 
subjected to a force directed away from the component 12 by the linear motor 58 in 
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order to immediately test the strength of the weld produced. The clamping mechanism 
32 is then moved back to the open position and the welding head 28 is moved by the 
robot to another welding location where an element to be welded can be fed, if 
applicable. 

In order to prevent damage to the component 12 resulting from excessive kinetic 
energy of an element 26 that is fed, provision should be made to ensure that the length 
of the feed channel 30 does not exceed a certain maximum length. For example, a 
maximum value of 0.5 m is considered appropriate for this purpose. Moreover, an 
intermediate storage 24 can be arranged at this distance, into which individual elements 
26 from the storage device 20 can be fed, and from which they can then be conveyed 
into the feed channel 30. 

A possible embodiment of such an intermediate storage 24 is described in detail 
below on the basis of Fig. 3. The intermediate storage 24 has a chamber 80 that is 
designed to accommodate one individual element 26 at a time. The chamber 80 is 
enclosed by a cylindrical housing 81 that is closed at both ends by connecting flanges 
82 and 84. The feed channel 30 opens onto the connecting flange 84, while the 
connecting flange 82 is connected to the storage device 20 through a feed line 90, from 
which elements 26 are fed through an isolating device. The chamber 80 is sealed at 
each end by a gas-tight seal 86, 88 that is movable within the respective connecting 
flange 82 or 84. Moreover, a feed line for the passage of gas that is controlled by a 
valve mechanism 96 opens into the side of the chamber 80. Also opening into the side 
of the chamber 80 is an exhaust line 98 that is controlled by a valve mechanism 100. 
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The intermediate storage 24 functions such that, with the seal 86 initially open 
and the exhaust line 98 open, an element 26 is fed through the line 90 and strikes the 
seal 88. Then the seal 86 is closed, the exhaust line 98 is closed and gas is fed into 
the chamber 80 through the supply line 94, by which means the element 26 is 
conveyed through the feed channel 30 to the welding head 28 as a result of the gas 
pressure. 

In addition, as shown in Fig. 3, a sensor 92 for length detection can be provided 
in the wall of the housing 81 . In this way, it is possible to ensure that elements 26 with 
a predetermined length are fed into the feed channel 30. 

If desired, protective gas can be fed through the feed line 94 in order to permit 
inert gas welding. In this case, it is preferable to additionally use a protective gas 
nosepiece that encloses the clamping nosepiece 32 from the outside and extends 
approximately to the component surface 13 so as permit clean inert gas welds. 

Since, in contrast to conventional resilient chucks, the chucking mechanism 32 is 
open during the feeding of elements 26 and thus permits practically unhindered 
passage of elements to the component surface 13, the wear on the clamping 
mechanism 32 is significantly less than with conventional chucks. If necessary, the 
clamping nosepiece 38 can be cleaned from time to time with a peg-like component to 
remove contaminants. 



16 



Claims 

Device for short-cycle arc welding of elements (26), especially metal studs, to 
components (12), especially metal sheets, having a positioning mechanism (14) 
that holds a welding head (28) and can be positioned relative to a component 
(12), wherein the welding head (28) has a chucking mechanism (32) for holding 
an element (26), a linear motion mechanism (58) for advancing and retracting 
the chucking mechanism (32) relative to the welding head (28), and a feed 
channel (30) for feeding elements (26) to be welded into the chucking 
mechanism (32), wherein the chucking mechanism (32) has radially movable 
chucking elements (34) that can be moved by a driven chucking means (38, 44, 
46, 48, 66) between an open position, which permits axial passage of an 
element (26) from the feed channel (30) through the chucking device (32), and a 
chucking position, in which an element (26) is chucked between the chucking 
elements (34), characterized in that the chucking mechanism in the open 
position forms a free passage for the elements to be welded that adjoins the feed 
channel and leads out of the welding head. 

Device in accordance with claim 1, characterized in that the chucking 
mechanism (32) has an axially movable clamping nosepiece (38) that works 
together with the chucking elements (34) to move them between the open and 
chucking positions. 
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3. Device in accordance with claim 2, characterized in that the clamping 
nosepiece (38) and the chucking elements (34) can be coupled together by 
angled surfaces (40, 42) in order to convert axial displacement of the clamping 
nosepiece (38) into a chucking or release motion of the chucking elements (34). 

4. Device in accordance with claim 2 or 3, characterized in that the clamping 
nosepiece (38) is axially movable toward the feed channel (30) in order to move 
into the chucking position. 

5. Device in accordance with one of claims 2-4, characterized in that the 
clamping nosepiece (38) acts with a conically shaped inner surface (40) on outer 
angled surfaces (42) on the chucking elements (34). 

6. Device in accordance with one of claims 2 - 5, characterized in that the 
chucking elements (34) are designed to be self-centering. 

7. Device in accordance with one of claims 2 - 6, characterized in that the 
chucking elements (34) extend toward the clamping nosepiece (38) in the 
approximate shape of a wedge and are movably retained by a clamping nut (54) 
on their side facing away from the clamping nosepiece (38). 
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8. Device in accordance with one of the preceding claims, characterized in that a 
drive (66), preferably a linear motor, is provided for bracing the clamping 
nosepiece (38) against the chucking elements (34). 

9. Device in accordance with claim 8, characterized in that the drive is embodied 
as a fluid cylinder. 

10. Device in accordance with claim 8, characterized in that a motor drive, 
preferably a linear motor (58), is provided on the linear motion mechanism for 
advancing and retracting the chucking mechanism (32). 

1 1 . Device in accordance with one of the preceding claims, characterized in that a 
pressure sensor (72) is provided to monitor the pressure inside the clamping 
mechanism (32), and the signal therefrom is provided to an analysis unit (73) for 
analysis in order to emit a signal that is characteristic of the feeding of an 
element (26) to the component surface (13). 

12. Device in accordance with one of claims 1-10, characterized in that a 
measurement voltage (77) is applied between the chucking mechanism (32) and 
the component (12), and is supplied to an analysis unit (78) for analysis in order 
to emit a signal that is characteristic of the feeding of an element (26) to the 
component surface (13). 
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13. Device in accordance with one of the preceding claims, characterized in that 
the feed channel (30) is coupled through an intermediate storage (24) to a 
storage device (20) whence are fed the elements (26) to be welded. 

14. Device in accordance with claim 13, characterized in that the intermediate 
storage (24) is separated from the workpiece opening of the chucking 
mechanism by a maximum distance of one meter, preferably a maximum of 0.5 
meters. 

15. Device in accordance with claim 13 or 14, characterized in that the 
intermediate storage (24) has a chamber (80) for accommodating an element 
(26) to be welded that is closed at both axial ends by pneumatic closures (86, 
88). 

16. Device in accordance with claim 15, characterized in that at least one sensor 
(92) for stud length detection is provided in the chamber (80). 

17. Device in accordance with claim 15 or 16, characterized in that a feed line (94) 
for feeding gas into the chamber (24) and an exhaust line (98) for removing gas 
from the chamber (24), each of which is controllable by a valve (96, 100), open 
onto the chamber (24). 
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1 8. Method for short-cycle arc welding of elements (26), especially metal studs, to 
components (12), especially metal sheets, wherein an element (26) to be welded 
is conveyed through a feed channel (30) to a surface (13) of the component (12), 
the element (26) is chucked after reaching the surface of the component (12), 
and is then welded to the component (12). 

19. Method in accordance with claim 18, characterized in that an element (26) is 
conveyed through a chucking mechanism (32) to the component surface (13) 
and then is chucked through a chucking motion in the chucking mechanism (32) 
directed away from the component surface (13). 

20. Method in accordance with claim 18 or 19 wherein the element is conveyed to 
the component surface (13) by gas pressure through a feed channel (30) that 
opens into the chucking mechanism (32), and the element (26) is chucked while 
the gas pressure is maintained. 

21. Method in accordance with claim 20 wherein the gas pressure in the vicinity of 
the opening of the feed channel (30) into the chucking mechanism (32) can be 
monitored and analyzed during a feed process in order to detect feeding and 
presence at the component surface (13) of an element (26) to be welded. 
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Method in accordance with claim 21 wherein a measurement voltage (77) is 
applied between the chucking mechanism (32) and the component (12) that is 
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analyzed in order to detect feeding and presence at the component surface (13) 
of an element (26) to be welded. 

Method in accordance with one of claims 18-22 wherein the element (26) to be 
welded is held in a mechanically clamped chuck (34, 38) during the welding 
process. 

Method in accordance with claim 23 wherein the chuck (34, 38) is subjected to a 
testing force after completion of the welding process. 
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Abstract 



A device and a method for short-cycle arc welding of elements (26) to 
components are disclosed, with a positioning mechanism (14) that holds a welding 
head (28) and can be positioned relative to a component (12), wherein the welding 
head (28) has a chucking mechanism (32) for holding an element (26), a linear motion 
mechanism (58) for advancing and retracting the chucking mechanism (32) relative to 
the welding head (28), and a feed channel (30) for feeding elements (26) to be welded 
into the chucking mechanism (32). The chucking mechanism (32) has radially movable 
chucking elements (34) that can be moved by a chucking means between an open 
position which permits axial passage of an element (26) from the feed channel (30) 
through the chucking device, and a chucking position in which an element (26) is 
chucked between the chucking elements (34). 

Figure 2 
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